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MOTEUR A INJECTION PERFECTIONNEE. 

L'invention conceme un moteur, notamment de vehi- 
cule automobile, comprenant au moins une chambre de 
combustion delimits par une culasse, un cylindre, et un pis- 
ton se deplagant aftemativement a rinterieur du cylindre, et 
un disposltif d'injection de carburant dans la chambre de 
combustion, les mouvements du piston dans le cylindre d6- 
finissant au moins une phase d*echappement (E), le piston 
se trouvant en fin de phase d'^chappement (E) k un point 
mort haut admission (PMHA), et une phase d'admission 
d'air frais (A). 

Selon rinvention, les soupapes d'^chappement (21) 
sont referm^es k un instant proche du point mort haut ad- 
mission (PMHA), avant I'ouverture des soupapes d'admissi- 
on (22), le carburant 6tant injects pendant la p^riode ou les 
soupapes d'^chappement et d'admisslon (21, 22) sont fer- 
m§es simultan^ment. 



,22 ,20 



X. 





°»BSSSgSgSS88SSSSS§IS!IS 
x| E } A |c 

PMHA 



NSDOCID: <FR_ 



_2835e80Al_L> 



2835880 

1 



L' invention concerns en general les moteurs et les 
strategies d' injection de carburant perniettant 
d'optimiser le f onctionnement de ces moteurs. 

Plus precisement, 1' invention concerne un tnoteur, 
notamment de v^hicule automobile, comprenant au moins une 
chambre de combustion delimitee par une culasse, un 
piston et un cylindre, et xin dispositif d' injection de 
carburant dans la chambre de combustion, le piston se 
deplagant alternativement k I'int^rieur du cylindre en 
faisant varier le volume de la chambre de combustion, la 
chambre de combustion comprenant des soupapes 
d' echappement des gaz de combustion et des soupapes 
d' admission d'air frais, les mouvements du piston dans le 
cylindre definissant au moins une phase d' echappement 
pendant laquelle le volume de la chambre de combustion 
diminue et les soupapes d' echappement et d' admission sont 
respect ivement ouvertes et fermees, le piston se trouvant 
en fin de phase d' echappement a un point mort haut 
admission, et une phase d' admission d'air frais pendant 
laquelle le volume de la chambre de combustion augmente 
et les soupapes d' echappement et d' admission sont 
respect ivement fermees et ouvertes. 

Des moteurs de ce type sont connus de I'art 
ant^rieur, en particulier par le brevet europeen 
EP1048833, qui revele un moteur dont dont 1' injection 
s'effectue en quasi totalite lorsque les soupapes 
d' echappement et d' admission sont ouvertes simultan^ment 
pendant une periode s'etendant sur la fin de la phase 
d' echappement et le debut de la phase d' admission. 

Cette periode est suffisament longue pour permettre 
d'injecter la quasi totalite du carburant, ce qui 
favorise le rechauf f ement du carburant par les gaz de 
combustion et done la vaporisation du carburant et son 
homog^n^isation avec I'air. Pendant la fin de la phase 
d' echappement , le carburant est rechauffe par les gaz de 
combustion chauds residuels se trouvant encore dans la 
chambre de combustion, et pendant le debut de la phase 
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d' admission par les gaz de combustion reaspires du fait 
du deplacement du piston. 

Sans cet allongement , seule une partie du carburant 
pourrait etre inject^e avant la fermeture des soupapes 
5 d' echappement , le restant du carburant etant injects d 
une autre periode . 

L' allongement de la periode de croisement permet 
done, par aspiration des gaz brules via les soupapes 
d' echappement , un meilleur rgchauf f ement du carburant par 

10 une quantite de gaz brules plus importante et une 
reaspiration du carburant qui aurait pu s'echapper par 
1 ' echappement . 

Cette strategic d' injection de carburant permet de 
diminuer la formation de suies et de NOx car le melange 

15 air carburant est plus homogene. On sait en effet que des 
richesses locales elevees en carburant au moment de 
1 ' inflammation du melange conduisent k la formation de 
suies et de NOx. 

Ce moteur presente neanmoins des defauts. En effet, 

20 la densite des gaz dans la chambre de combustion est 
faible au moment de 1' injection, et, en consecjuence , il y 
a un risque d' impact important du carburant liquide 
injecte sur les parois de la chambre de combustion 
generant des conditions defavorables au melange et a 

25 1 ' homogeneisation du carburant avec I'air. Dans certains 
arrangements de la position des injecteurs dans la 
chambre de combustion, il existe des risques d' impact du 
carburant liquide sur les parois du cylindre pouvant 
entrainer des probldmes mecaniques et une usure 

30 pr6matur6e du cylindre. 

Dans ce contexte, la presente invention vise S 
pallier les difficultSs mentionn^es ci-dessus. 

A cette fin, 1' invention, par ailleurs conforme a 
la definition generique qu'en donne le preambule ci- 

35 dessus, est essentiellement caracterisee en ce que les 
soupapes d' echappement sont refermees a un instant proche 
du PMHA, avant I'ouverture des soupapes d' admission, le 
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carburant etant injects pendant la periode ou les 
soupapes d' echappement et d' admission sont fermees 
simultanetnent . 

Cette caract^ristique fait que la pression et la 
5 temperature sont plus importante dans le cylindre au 
moment de 1' injection du carburant du fait de la 
recompression des gaz brules presents dans le cylindre au 
moment de la fermeture des soupapes d' Echappement . Ces 
conditions plus chaudes et plus denses dans la chambre de 
10 combustion au moment de 1' injection reduisent la 
penetration du carburant sous forme liquide et par la 
meme le risque d' impact sur les parois de la chambre de 
combustion, favorisant ainsi la formation du melange. 

Dans un mode de realisation possible de 
15 1' invention, le carburant est inject^ dans un intervalle 
compris entre moins soixante-dix degres vilebrequin et 
plus soixante-dix degres vilebrequin par rapport au point 
mort haut admission. 

De preference, les soupapes d' admission peuvent 

2 0 etre ouvertes au moins soixante-dix degres vilebrequin 

apres le point mort haut admission, c'est-^-dire apres la 
fin de 1' intervalle d'injection. 

Avantageusement , les soupapes d' echappement peuvent 
etre fermees au moins soixante-dix degres vilebrequin 
25 avant le point mort haut admission, c'est-a-dire avant le 
debut de 1' intervalle d' injection. 

Par exemple, le carburant peut etre injecte dans la 
chambre de combustion en plusieurs charges successives, 

De preference, une partie du carburant peut etre 

3 0 injectee dans le chambre de combustion pendant pendant la 

periode ou les soupapes d' Echappement et d' admission sont 
ferm§es simultanEment , le reste Etant injecte dans la 
chambre de combustion en dehors de cette dite periode. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
35 1' invention ressortiront clairement de la description qui 
en est donnee ci-dessous, a titre indicatif et nullement 



3NSDCX)I D: <FR 2835880A 1 J_> 



2835880 

4 

limitatif, en reference aux figures annexees, parmi 
lesquelles : 

la figure 1 est une repr6sentation sch^maticpie 
du moteur de 1' invention, et 
5 - la figure 2 est une representation graphique de 

la position des soupapes pendant les quatre phases de 
f onctionnement du cylindre du moteur de la figure 1, 
I'abscisse etant graduee en degres vilebrequin et divisee 
en quatre zones X, E, A et C correspondant respect ivement 

10 aux phases d' expansion, d' echappement , d' admission et de 
compression, I'ordonnee representant le pourcentage 
d' oi:v^'rr ur<=* des soupapes d' echappement (courbe 1) et 
:i' ^ jLrr.'^izy.'^rjn (courbe 2) entre 0 et la valeur maximum, la 
.--♦*r r:- r-.irquant le point d' injection du carburant, 

15 1/ : r.vention concerne un moteur, notamment de 

v^'-h : 1 • ' .luromobile , conrprenant de manidre connue au 
Trci:.:^ u:\*j chambre de combustion 20 d^limitee par une 
cu*. cii; 15, un cylindre 10, et un piston 30, et un 
di^i-'wiiiL i f d' injection 40 de carburant dans la chambre de 

20 corabustion 20, le piston 30 se deplagant altemativement 
a I'interieur du cylindre 10 en faisant varier le volume 
de la chambre de combustion 20. 

Le moteur comprend typiquement quatre cylindres 
mais 1' invention peut s'appliquer a des moteurs a plus ou 

25 a moins de quatre cylindres. 

La culasse 25 comprend des soupapes d' echappement 
des gaz de combustion 21 et des soupapes d' admission 22 
d'air frais. 

Le piston 3 0 peut indif ferement comprendre un bol 
3 0 ou ne pas en comprendre. 

Les mouvements du piston 30 dans le cylindre 10 
dSfinissent quatre phases successives. 

Pendant une premiere phase d' admission A, I'air 
frais venant de I'ext^rieur du moteur penetre dans la 
35 chambre de combustion 20 a travers les soupapes 
d' admission 22 ouvertes. Les soupapes d' echappement 21 
sont fermees. Le piston 30 se deplace dans un premier 
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sens entrainant 1' augmentation du volume de la chambre de 
combustion 20, errant un appel d'air vers cette chambre 
lorsque les soupapes d' admission sont ouvertes. 

Pendant une seconde phase de compression C, le 
5 piston 30 fait mouvement dans un second sens inverse du 
premier^ et les soupapes d' admission 22 et d' echappement 
21 sont fermees. Le volume de la chambre de combustion 20 
diminue et la pression et la temperature dans celle-ci 
augmentent . 

10 La phase de compression C se termine par la 

combustion du carburant, qui a ete injecte prealablement 
dans la chambre de combustion 2 0 par le dispositif 
d' injection 40, comme on le verra plus loin. 

Le carburant se consume avec I'oxygene de I'air, 
15 cette operation produisant des gaz de combustion. 

Une troisieme phase d' expansion X suit la phase de 
compression C pendant laquelle le piston 3 0 repart dans 
le premier sens sous I'effet de 1 ' augmentation de la 
pression dans la chambre de combustion 20 resultant de la 
20 combustion du carburant. 

Le volume de la chambre de combustion 2 0 augment e 
done, pendant que les soupapes d' admission 22 et 
d' echappement 21 restent fermees. 

Enfin, pendant une quatrieme phase d' echappement E, 
25 les soupapes d ' echappement 21 sont ouvertes pendant que 
le piston 30 se deplace dans le second sens. Les gaz de 
combustion sont alors chasses de la chambre de combustion 
20, dont le volume diminue, par les soupapes 
d ' echappement 2 1 . 
30 Le piston 30 se trouve en fin de phase 

d' echappement E a un point mort haut admission PMHA. 

Le dispositif d' injection 40 injecte le carburant 
typiquement directement dans la chambre de combustion 20. 

Selon 1' invention, les soupapes d' echappement 21 
35 sont refennees a un instant proche du point mort haut 
admission PMHA, avant 1 ' ouverture des soupapes 
d' admission 22, la totalite ou une partie du carburant 
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etant injecte pendant la periode ou les soupapes 
d' echappement 21 et d' admission 22 sent fermees 
simultanement . 

Le carburant est injecte dans un intervalle de 
5 temps compris entre moins soixante-dix degres vilebrequin 
et plus soixante-dix degres vilebrequin par rapport au 
point mort haut admission PMHA. 

Les soupapes d' echappement 21 sont fermees au moins 
soixante-dix degres vilebrequin avant le point mort haut 
10 admission PMHA, typiquement soixante-dix degres 
vilebrequin avant le point mort haut admission PMHA comme 
le montre la figure 2 . 

Les soupapes d' admission 22 sont ouvertes au moins 
soixante-dix degres vilebrequin aprds le point mort haut 
15 admission PMHA, typiquement soixante-dix degres 
vilebrequin apres celui-ci, 

Comme les soupapes d ' echappement 21 sont fermees 
t6t, la quantite de gaz de combustion residuel dans la 
chambre de combustion 20 est relativement importante, et 
2 0 la pression et la temperature dans la chambre de 
combustion 20 au moment de 1' injection du carburant sont 
importantes egalement . 

Le carburant injecte est done rapidement vaporise, 
limitant la quantite de liquide impactant les parois de 
2 5 la chambre de combustion. 

Get aspect est particulierement important car on 
sait que 1' impact du carburant liquide sur ces parois 
entraine des depots de carburant liq[uide qui rendent le 
melange avec I'air non homogdne, entra£nant la formation 
30 de NOx et de suies, et des problemes mecaniques avec 
certains arrangement de I'injecteur dans la chambre de 
combustion (gommage de segments) . 

Par ailleurs, le melange entre le carburant et 
I'air frais introduit pendant la phase d' admission est 
35 favorise du fait que le carburant est vaporise. 

L'ouverture des soupapes d' admission 22 est 
retardee apres le point mort haut admission PMHA de fagon 
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a ce que le piston 30 se soit suf f isamment deplac^ pour 
faire baisser la pression dans la chatnbre de cotnbustion 
2 0 et que les gaz de combustion residuels m61ang§s au 
carburant ne soient pas refoul^s h travers les soupapes 

5 d' admission 22. 

L' injection du carburant ne doit pas non plus etre 
faite trop tard car les gaz de combustion seraient alors 
a une pression et une temperature plus basses, du fait du 
deplacement du piston 30 et de 1' augmentation du volume 
10 de la chambre de combustion 20. 

L'intervalle de moins soixante-dix degr^s 
viltbre.iuin a plus soixante-dix degr^s vilebrequin par 
t au point mort haut admission PMHA est un optimum 
. ' :r. 'c-ction du carburant. 
15 -arburant peut §tre inject^ dans la chambre de 

c^f-l : -p. 20 en une fois, pendant la periode od les 
.s.u{ ..{"- d'echappement et d' admission 21 et 22 sont 
f e rnCc c si mul t anement . 

Le carburant peut ggalement ^tre injecte en 
20 plufieurs charges, une charge 4tant injectee pendant la 
periode oxi les soupapes d' Schappement et d' admission 21 
et 22 sont fermees simultangment , la ou les autres 6tant 
injectees a d' autres moments. 

on concjoit done bien que 1' invention permet 
25 d'obtenir un melange trSs homogene carburant / air, sans 
presenter les de_fauts des moteurs ant^rieurs . 

L' invention s'applique a des moteurs diesels, mais 
egalement a d' autres types de moteurs, par exemple a 
essence . 
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REVEND I CATIONS 

1. Moteur, notamment de vehicule automobile, 
comprenant au moins une chambre de combustion (20) 
5 delimitee par une culasse (25) , un cylindre (10) , et un 
piston (30), et un dispositif d' injection (40) de 
carburant dans la chambre de combustion (20) , le piston 
(30) se deplagant alternativement a I'interieur du 
cylindre (10) en faisant varier le volume de la chambre 

10 de combustion (20), la chambre de combustion (20) 
comprenant des soupapes d' echappement (21) des gaz de 
combustion et des soupapes d' admission (22) d'air frais, 
les mouvements du piston (30) dans le cylindre (10) 
definissant au moins une phase d' echappement (E) pendant 

1^ Idquelle le volume de la chambre de combustion (20) 
diminue et les soupapes d' Echappement et d' admission (21, 
22) sont respectivement ouvertes et ferm^es, le piston 
(30) se trouvant en fin de phase d' echappement (E) a un 
point mort haut admission (PMHA) , et une phase 
d' admission d'air frais (A) pendant laquelle le volume de 
la chambre de combustion (20) augmente et les soupapes 
d ' echappement et d' admission (21, 22) sont respectivement 
fcrmccs et ouvertes, caracterise en ce que les soupapes 
d ' echappement (21) sont refermees a un instant proche du 
T^cint mort haut admission (PMHA), avant I'ouverture des 
soupapes d'admission (22), la totalite ou une partie du 
carburant etant inject^e pendant la periode ou les 
scupapes d' Echappement et d' admission (21, 22) sont 
f ermees simultanement . 

-iO 2. Moteur suivant la revendication 1, caracterise 

en ce que le carburant est injecte dans un intervalle 
ccmpris entre moins soixante-dix degrEs vilebrequin et 
plus soixante-dix degres vilebrequin par rapport au point 
mort haut admission (PMHA) . 

3 5 3. Moteur suivant la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que les soupapes d' admission (22) sont 
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ouvertes au moins soixante-dix degres vilebrequin apr^s 
le point tnort haut admission (PMHA) . 

4 Moteur suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caract^rise an ce que les soupapes 

5 d'6chappement (22) sont ferm^es au moins soixante-dax 
degres vilebrequin avant le point mort haut admission 

(PMHA) . . 

5 Moteur suivant I'une quelconque des 

revendications 1^4, caract4ris4 en ce que le carburant 
10 est injecte dans le chambre de combustion (20) en 
plusieurs charges successives. 

6 Moteur suivant I'une quelconque des 
revendications 1^5, caract#ris6 en ce que une partie du 
carburant est inject6e dans le chambre de combustion (20) 

15 pendant pendant la p6riode oii les soupapes d' ^chappement 
et d'admission (21, 22) sont fermees simultanement , le 
reste etant inject^ dans la chambre de combustion (20) en 
dehors de cette dite p^riode. 



20 
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